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(54) Precede de traiternent de dechets de polyterephtalate d'ethylene et installation pour la 
mlse en oeuvre de ce procede 

(57) Le procede pour le recyclage d'objets compo- 
ses cfun polymere thermoplastique comprend plusieurs 
phases de preparation du polymere thermoplastique fai- 
sant I'objet du recyclage, pour le translormer en un pro- 
duit de base defini par des copeaux exempts d'agents 
polluants, et comprend Telimination des microparticules 
aqueuses contenues dans les copeaux, I'exposition des 
copeaux deshydrates a une temperature Tf de fluidifica- 
tion optimale pour lormer un produit homogene, la de- 
saeratkxi du produit flu id rfie, Textrusion du produit fluid i- 
f ie et desaere et son refroidissement apres i'extrusion, a 
une temperature predeterminee, pour atteindre une cris- 
tallisation optimale. 
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Description 

La presente invention conceme un procede et une 
installation pour le recyclage d'objets composes d'un po- 
lymere thermoplastlque. 

II est connu que le recyclage du materiau composant 
des objets d'une forme quelconque (par exemple des 
bouteilles pour contenir et transporter des liquides), rea- 
lises avec des polymeres thermoplastiques, par exam- 
ple avec une r6sine polyester saturee. pouvant §tre du 
polyterephtalate d'ethylene (PET), permet normalement 
d'obtenir un produit compose d'une plurality de copeaux 
du materiau recycle, pratiquement exempts cfelements 
polluants, comme par exemple de colles, de carton et 
d'autres produits etrangers se trouvant a I'origine sur 
I'objet dont le materiau vlent d'etre recycl6. 

Les copeaux ainsi obtenus peuvent etre reutilisSs si 
on les ajoute, dans des proportions plus ou moins i impor- 
tant es, en fonction des exigences, a un produit vierge 
(par exemple du PET) en vue de la realisation de -nou- 
veaux objets. 

Le fait que lesdits copeaux (PET recycle^ ne peuvent 
etre utilises que dans une partie mini male provient sur- 
tout du fait que leurs caracteristiques chimiques et phy- 
siques sont inferieures a celies du produit vierge, n'ad- 
mettant done pas leur reutilisation a 100% mais unique- 
ment une reutilisation partielle, garantissant tous les ty- 
pes de traitements auxquels le materiau recycle est 
avant tout destine. 

Dans cette situation, on comprend facilement que 
Putilisation d'un pourcentage de copeaux de produit re- 
cycle (PET recycle) entratne toutefois d'une part une 
baisse des propriStes chimiques et physiques du mate- 
riau composant le nouvel objet par rapport aux proprte- 
tes du materiau vierge. ainsi que des inconvenients 
eVentuels correspondants tors du traitement, sans per- 
mettre d'autre part une baisse notable des coQts de la 
production des objets produits seulement en partie avec 
du mat6riau recycle. 

Dans cette situation, la tache technique devant etre 
remplie par la presente Invention conslste a remedier 
aux inconvenients techniques ci-dessus. 

Dane !e cadre de cette tache technique, un object if 
important de la presente invention consiste a foumir un 
procedd et une installation pour le recyclage d'objets 
composes d'un polymere thermoplastique, dansJequel 
le polymere thermoplastique recycl6 (par exemple du 
PET) est r^utilise de facon presque totale en vue de la 
production de nouveaux objets. 

Un autre objectif de invention consiste a realiser un 
procede et une installation pour le recyclage cTobjets 
composes d'un polymere thermoplastique, permettant 
de produire les memes objets que ceux realises avec un 
materiau vierge non recycled 

Un objectif supplemental de Pinvention consiste a 
realiser un proc6d6 et une installation pour le recyclage 
d'objets composes d'un polymere thermoplastique, per- 
mettant de produire un produit presentant des caracte- 



ristiques chimiques et physiques vraiment superieures 
a ceiles du produit vierge par le fait qu'il a subi, lors du 
proced6 de recyclage, une meilleure cristallisation, 
ayant entratne une amelioration de ses capacites de trai- 
5 tement grace a ('amelioration de la flexibility et de la re- 
sistance du materiau. 

Un dernier objectif important de r invention consiste 
a fournir un procede et une installation pour le recyclage 
des objets composes d'un polymere thermoplastique, 
10 presentant une haute vale ur6cologique et permettant en 
outre une baisse notable des coGts de fabrication des 
produits industriels recycles de consommation courante. 

La tache technique indiquee et les objectif s specifies 
sont en substance remplis par un proc6d6 pour le recy- 
15 clage des objets composes d'un polymere thermoplasti- 
que comprenant plusieurs phases de preparation du po- 
lymere thermoplastique faisant I'objet du recyclage, pour 
le transformer en un produit de base compose de co- 
peaux exempts d'agents polluants, caracteris§ en ce 
20 qu'il comprend Telimination desdits copeaux les micro- 
particules aqueuses qu'ils contiennent, I'exposition des- 
dits copeaux des hydrates a une temperature Tf de flui- 
dification optimale pour former un produit homogene, la 
desae ration dudit produit fluidrfie, I'extrusion dudit pro- 
25 duit fluidifie et desa6r6 et son ref roidissement apres I'ex- 
trusion, a une temperaturepre^etemiinee, pourattein- 
dre une cristallisation optimale. 

Ledit proc6de peut §tre execute avec une installa- 
tion pour le recyclage d'un objet compost d'un polymere 
30 thermoplastique, comprenant au moins une machine 
pour executer un traitement thermique et au moins une 
machine d'extrusion du polymere thermoplastique, com- 
portant un orificed'entree et un orifice de sortie dudit po- 
lymere thermoplastique, des moyens de chauffage pour 
35 la fusion dudit polymere thermoplastique a un degr6 de 
fluidity predetermine, des moyens de melange et d'ache- 
minement dudit polymere thermoplastique dudit orifice 
cfentree vers le dit orifice de sortie, a proximity duquel 
est agencee une fiiiere, et des moyens de desaeration 
40 dudit polymere, agences entre ledit orifice d'entree et le- 
dit orifice de sortie, caracterisee en ce que lesdits 
moyens de melange et d'acheminement sont definis par 
une vis d'extrusion a pas variable, en vue de la variation 
de la Vitesse d'acheminement et de la pression dudit po- 
45 lymere thermoplastique entre ledit orifice d'entrGe et les- 
dits moyens de desaeration et entre lesdits moyens de 
desaeration et ledit orifice de sortie. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
ressortiront sur la base de la description d'une forme de 
50 realisation pr<M eree mais non pas exclusive cfun prece- 
de et d'une installation pour le recyclage d'objets com- 
poses cfun polymere thermoplastique selon I'invention, 
illustree a titre indicatif et non pas limitatif dans les des- 
sins annexes, dans lesquels: 

66 

la figure 1 est une vue schematique de rinstal lat bn 
selon I'invention; 
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la figure 2 est une vue schematique en Elevation 
laterale de la machine d'extrusion du polymere ther- 
moplastique selon I'invention; 

la figure 3 est une vue en elevation laterale de la vis 
d'extrusion selon I'invention; et 

ies figures 4 et 5 sont des vues detainees de certai- 
nes parties de la vis d'extrusion selon I'invention. 

L'objet compose d'un polymere thermoplastique su- 
bit en premier lieu une serie de traitements pour le de- 
barrasser des agents polluants qu'il peut contenir, par 
exemple du carton, des colles et d'autres agents similai- 
res, jusqu'a I'obtention d'un produit compose d'un poly- 
mere thermoplastique, par exemple d'une r6sine polyes- 
ter saturee, plus pr6cis6mentde polyt6rephtalate d'ethy- 
lene ou de ses derives (PET), sous forme de copeaux et 
de poudre. 

Au cours cf une phase successive a lieu la separa- 
tion mecanique des copeaux de la poudre, produite au 
cours de leur realisation, par I'interm6diaire d'une ope- 
ration de tamisage a depression, pour obtenir ainsi un 
produit de base compose uniquement de copeaux, par 
exemple de PET. 

Au cours d'une phase-successjveHescopeaiJDCSont 
soumis a un traitement de deshydratation a fair sec, pour 
eliminer de ceux-ci Ies eventueiles microparticules 
aqueuses qu'ils contiennent, et ils sont soumis simulta- 
nement a un traitement de precristallisation. 

Au cours de la phase crimination des microparti- 
cules aqueuses et de precristallisation des copeaux, ces 
demiers sont agites en continu en vue d'empecher leur 
agregation. risquantdeconstrtuerune masse impossible 
a traiter.simultanement aux deux traitements ci-dessus. 

La deshyd natation et la precristallisation des co- 
peaux se font par insufflation a contre-courant d'air sec 
ay ant un degre d'humidite, une temperature et un debit 
predetermines. 

On a constate qu'au cours de cette phase de des- 
hydratation et de precristallisation des copeaux de poly- 
mere thermoplastique, rhumidite relative de fair sec per- 
mettant d'obtenir Ies meilleurs resultats presente une va- 
leur du point de rosee comprise entre -35° et -65*C. 

La valeur du point de rosee optimale est de prefe- 
rence de -50 °C. 

Laitemperature de : f'air sec est par contre comprise 
entre 90° et 160°C, et correspond de preference a envi- 
ron 130°C, tandis que le debit de fair sec est compris 
entre 3 et 12 m&tres cubes par heure pour chaque kilo- 
gramme de copeaux devant etre deshydrates et precris- 
tallises, avec une hauteur moyenne de 250 a 300 milli- 
metres de colonne d'eau. 

Dans le cas ou Ton desire fairs des economies 
d'energie, sans atteindre la temperature ci-dessus, i! est 
possible cfeffectuer un traitement thermique a chaud 
prealable des copeaux, en vue d'eUminer dans une large 
mesure la quantite de microparticutes aqueuses qu'ils 



contiennent. 

Dans ce cas, I traitement a chaud prealable sera 
effect ue a une temperature comprise entre 35° et 75*0, 
de preference a une t mpeYature de 60°C. 

s Les copeaux, ayant ete deshydrates et precristalli- 
s6s au cours d'un traitement simuttane, sont ensuite 
transf6res en une quantite dos6e pred6termin6e a I'ori- 
fice d'alimentation d'une machine a extruder ou ils sont 
soumis a une temperature Tf de fluidification. 

io Au cours de ce transfert, les copeaux sont de pre- 
ference tou jours exposes a un flux d'air sec ayant une 
temperature, un degre d'humidite et une debit predeter- 
mines. 

Ce maintien des copeaux dans I'air sec est possible 
is grace au fait que I'orifice de la machine d'extrusion est 
connecte de facon etanche a un dispositif de dosage des 
copeaux, connecte son tour de facon etanche a la cham- 
bre a I'interieur de laquelle sont effectues en meme 
temps les traitements de deshydratation et de pr6cristal- 
20 iisation. 

Apres ['elimination cfun quelconque element pol- 
luant des copeaux et apres leur deshydratation et pre- 
cristallisation, ils sont exposes a une temperature Tf de 
fluidification optimale pour former un produit homogene 

25 qui sera desaere au cours d'une phase successive, et, 
apres avoir ete fluidifie et desaere comme indique 
ci-dessus, soumis a Pextrusion, et, apr6s I'extrusion, re- 
froidi a une temperature pr6d6termin6e en vue d'attein- 
dre une cristallisation optimale. 

30 Au cours des phases de fluidification, de d6saera- 
tion et d'extrusion, le produit homogene est de preferen- 
ce soumis a une operation pratiquement continue de me- 
lange, en presence cf une temperature et d'une pression 
pred6termin6es, comme d6crit plus en detail ci-dessous. 

35 II faut noter en outre qu'au cours de cette operation 
de melange, le produit homogene doit presenter un de- 
gre de fluidite restant pratiquement constant dans le 
temps. 

II faut noter en partbulier qu'au cours d'une premiere 

40 phase de melange, le produit homogene, compose par 
exemple de PET, est soumis a une pression P1 et a une 
temperature th6orique etablie T1 , la valeur P1 etant pra- 
tiquement comprise entre 20 et 80 bars, et 6tant de pre- 
ference pratiquement egale a 50 bars, la temperature T1 

45 dtant comprise entre 265 et 285°C, de preference prati- 
quement 6gale a 275°C. 

Au cours de la deuxieme phase de melange du pro- 
duit homog6ne, celui-cl est expose a une pression P2 
comprise entre 30 et 50 bars, de preference pratique- 

50 ment egale a 40 bars, et a une temperature T2 etablie 
comprise entre 255 et 275°C J de preference pratique- 
ment egalea265°C. 

Au cours d'une troisieme phase de melange, le pro- 
duit homogfene est expose a une pression P3 comprise 

ss entre 60 et 1 50 bars et a une temperature T3 comprise 
entre 260 et 280°C, de preference pratiquement 6gale 
a 270° C. 

La phase de desa6ratkxi du produit est effectuee en 
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presence de la temperature T2 et de la pression P2. 

La phase d'extrusion du produit fluidifie et ddsaere 
est realisee par contre en presence d'une pression P4 
comprise entre 150 et 260 bars, en moyenne egale a 
200 bars, et a une temperature etablie T4 comprise entre 
265° et 285° C, de preference pratiquement egale a 
275°C. 

La vitesse d'acheminement du polymere thermo- 
plastique, en particulier du PET, est en outre de prefe- 
rence moins elevee lorsque le produit est transfere vers 
la phase de desaeration, tandis qu'elle augments apres 
cette derniere phase, lorsque le produit est transfere 
vers la phase d'extrusion. 

L'exemple ci-dessous sert a illustrer r invention a ti- 
tre explicatif mais non pas limitatif. 

EXEMPLE I 

On utilise 1 00 kg de copeaux melanges a de la pou- 
dre, par exemple du type PET 07333 de la sociele RE- 
TECH, P.O.B. 1 91 61 90 AD BEEK, Pays-Bas, provenant 
par exemple de conteneurs de poiyterephtalate d'6thy- 
lene ou de ses derives (PET). 

Les fragments de PET sont introduits pendant au 
moins 5 minutes a I'interieur d'un depoussiereur du type 
mecanique a tamis oscillant a depression, a contre-cou- 
rant de hauteur elevee. 

Les copeaux ainsi separ6s de la poudre sont ensuite 
transport's par I'intermediaire de moyens traditlonnels 
vers un appareil capable d'exec titer en meme temps une 
deshydratation et une precristallisation desdits copeaux 
pendant un temps compris entre 4 et 6 heures, a une 
temperature comprise entre 90 et 160°C, avec un d6bit 
cPair de 7 metres cubes par heure par kilogramme, avec 
une valeur du point de rosee de -55° C. 

Les copeaux deshydrates sont alors introduits auto- 
matiquement dans un circuit hermetique deTmi par un 
dispositif de dosage, type DTM 200, produit par la TEC- 
NOTRADING s.r.l., de S.Maria du Sala (VE), en vue de 
produire une quantite de copeaux de 1.670 grammes 
(en reference aux 100 kg de fexemple) par minute, avec 
une linearite maximale, dans une machine d'extrusion, 
dont la vis d'extrusion speciale toume a une vitesse de 
80 tours par minute. 

Le produit traverse ensuite une f Hie re, par exemple 
a 12 trous, avant d'etre imm6diatement refroidi par im- 
mersion dans un fiuide d'une temp6rature reglee pen- 
dant environ 4 secondes. 

On atteint ainsi une cristallisation parfaite et homo- 
gene du produit qui sera ensuite decoupe avec une ma- 
chine a couper, type T 150, produite par la MECCANO- 
PLASTICA di Mazza & C s.a.s. de Castiglione Olona 
(VA), en vue d'un stockage deiinitif. 

EXEMPLE II 

On utilise 1 00 kg de copeaux melanges a de la pou- 
dre, par exemple du type PET 07333 de la societe RE- 



TECH, P.O.B. 191 61 90 AD BEEK, Pays-Bas, provenant 
par exemple de conteneurs de poiyterephtalate d'ethy- 
lene ou de ses derives (PET). 

Les fragments de PET sont introduits pendant 5 mi- 
s nutes a I'interieur d'un depoussiereur du type mecanique 
a tamis oscillant a depression. Les copeaux sont ensuite 
prechauffes et transporter par I'intermecliaire de moyens 
trad it ion n els vers un dispositif de desaeration et de pre- 
cristallisation desdits copeaux, selon les phases deja de- 
10 crites dans l'exemple 1 . 

Les copeaux sont ensuite introduits par I'interme- 
diaire d'un circuit hermetiquement ferm6 dans un dispo- 
sitif de dosage, type DTM 200, produit par la TECNO- 
TRADING s.r.l. di S.Maria di Sala (VE), en vue de pro- 
15 duire une quantite de copeaux de 1.670 grammes (en 
reference aux 1 00 kg de l'exemple) par minute dans une 
machine d'extrusion, dont la vis d'extrusion tourne a une 
vitesse de 80 tours par minute. 

Le produit traverse ensuite une filiere, par exemple 
20 & 1 2 trous, avant d'etre refroidi immddiatement par im- 
mersion dans un fiuide d'une temperature reglee pen- 
dant environ 4 secondes. 

Le produit sera ensuite decoupe avec une machine 
a couper, type T 150, produite par la MECCANOPLAS- 
25 TICA di Mazza & C. s.a.s. de Castiglione Olona (VA), en 
vue du stockage definitif. 

Le precede decrit ci-dessus est execute avec une 
installation, designee globalement par la reference 50. 
pour le recyclage d'un objet compost d'un polymere 
30 thermoplastique comprenant au moins une machine 54 
d6finie par un dispositif de deshydratation pour executer 
un traitement thermique et au moins une machine d'ex- 
trusion 1 du polymere thermoplastique. 

Comme indique dans la figure 1 , i! est preferable que 
35 les deux machines 54 et 1 soient connectees de facon 
etanche dans rinstallation, par I'intermediaire d'un dis- 
positif de dosage 51, permettant une alimentation pre- 
determinee de la machine a extruder. 

En d'autres termes, la machine pour le traitement 
40 thermique 54, ia machine a extruder 1 et ie disposiiif de 
dosage 51 torment pratiquement un corps unique, dans 
lequel le polymere thermoplastique et en particulier les 
copeaux de PET sont en continu expos6s a un flux d'air 
sec ayant un degre d'humidite, une temperature et un 
45 debit predetermines. 

L'installation 50 comprend un depoussi6reur 52 me- 
canique, dans lequel la poudre est en levee des copeaux 
par I'intermediaire d'un tamis vibrant a depression, a 
contre-courant de preference. 
so Sans venir en contact avec I'environnement, les co- 
peaux passent du depoussiereur 52, par exemple par 
1'intermediaire cTune vis sans fin 53, dans la partie supe- 
rieure du dispositif de deshydratation 54. 

Le dispositif de deshydratation 54 execute simulta- 
55 nement une operation de precristallisation et de deshy- 
dratation des copeaux en les exposant a un contre-cou- 
rant, avec un flux d'air sec provenant d'un dispositif de 
sechage 55. 
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Le dispositif de s6chage 55 est relie de facon 6tan- 
che au dispositif de deshydratation 54 par I'intermediaire 
d'un canal 56 de transfert d'air sec, ayant les caracteris- 
tiques indiquees ci-dessus, et d'un canal 57 de retour de 
l'air humide. 

Au cours de la phase de precristallisation et de des- 
hydratation des copeaux dans le dispositif de deshydra- 
tation 54, ces derniers sont m6langes en continu par I'in- 
termediaire de pales 58. 

Du dispositif de deshydratation 54, les copeaux des- 
hydrat6s et precristallis6s passent au dispositif de dosa- 
ge 51 , ensemble avec une fraction du flux d'air sec pro- 
venant du canal 56. 

Le dispositif de dosage 51 preVoit pour le transport 
regie des copeaux un transporteur a vis 60 ou un trans- 
porteur semblable. Du dispositif de dosage 51, les co- 
peaux, qui sont toujours iso!6s de ratmosphere environ - 
nante, passent directement a I'extrudeuse 1, ensemble 
avec la fraction du flux d'air sec constamment present 
dans le dispositif de dosage. 

L'air sec sera enf in expulse de I'extrudeuse a travers 
les organes de desaeration 11. 

Les organes de desaeration sont de preference 
equipes d'une pompe 65. qui, en creant une depression, 
decharge ledit air dans un circuit f erme 66 ref roidi a I'eau 
a une temperature r6gl6e. 

La machine d'extrusion, designee en general par le 
nunr»6ro de reference 1 , comporte un orifice d'entree 2 
et un orifice de sortie 3, a proximite duquel est agencee 
une f iliere 4 a travers laquelle on fait passer le polymere 
thermoplastique. 

La machine d'extrusion pr6sente en particulier des 
moyens de chauffage 5 pour la fusion du polymere ther- 
moplastique a un degr6 de flutdite predetermine, des 
moyens de melange et d'acheminement 6 du polymere 
thermoplastique de 1'orifice d'entree vers rorifice de sor- 
tie, et des moyens de desaeration 7 du polymere ther- 
moplastique, agences entre rorifice d'entree et rorifice 
de sortie. 

Les moyens de melange et d'acheminement sont de 
preference definis par une vis d'extrusion, designee par 
le num6ro de reference 8, concue de sorte a permette 
la variation de la vitesse d'acheminement et de la pres- 
sion du polymere thermopiastique entre I'orifice d'entree 
et les moyens de desaeration 7 et entre ces derniers et 
I'orifice de sortie 3. 

La vis d'extrusion presente en fait une premiere 
zone "A" comportant des organes d'alimentation contrd- 
iee du polymere thermopiastique, tndiqu6s en general 
par le num6ro de reference 9, une deuxieme zone 'B", 
comportant des organes de depot et des premiers orga- 
nes de transport du polymere thermoplastique, design6s 
en general par le num6rode reference 10, une troisieme 
zone "C\ comportant des organes de desaeration du po- 
lymere thermoplastique, d6slgnes dans I'ensemble par 
la reference 11 et une quatrieme zone "D", comportant 
des deuxiemes organes de transport 12 du polymere 
thermoplastique d6sa6r6 vers la fili6re 4. 



Les organes d'alimentation contrCiee sont en parti- 
culier definis par un canal 13 s'6tendant de facon h6li- 
coTdale dans la premiere zone "A" de la vis d'extrusion 
et communiquant avec I'orifice d'entree 2. 

5 Les organes de d6p6t comprennent une paroi ar- 
quee 14 definissant une poche 25. agencee a proximite 
du canal heiicoTdal 1 3, en vue de pouvoir pr6lever le po- 
lymere thermoplastique sortant de celui-ci dans une 
quantite predeterminee et de le transporter, par I'inter- 

10 m6diaire des premiers organes de transport, vers les or- 
ganes de desaeration 11 . 

Les organes de transport sont en particulier definis 
par un filet 15 definissant un pas de la vis 6gal a PI . 
Comme il ressort clairement de la figure 2, le canal 

is du cylindre (c'est-a-dire le canal determine par la distan- 
ce du diametre Dv de la vis d'extrusion et le diametre Dc 
du cylindre 26 dans lequel celle-ci se d6place) diminue 
en outre progress ivement a I'approche des organes de 
desaeration. 

20 La pression a laquelle est expose le polymere ther- 
moplastique augmente ainsi a partir de I'orifice d'entree 
2 jusqu'a atteindre des niveaux maximaux a proximite 
des organes de desaeration 11 . 

Les organes de desaeration comprennent une 

25 saillie annulaire 1 6, suivie par une chambre d'expansion 
17, dans laquelle a lieu une expansion du polymere;ther- 
moplastique, avec echappement des gaz qu'il contient 
ainsi que de l'air sec provenant, par I'intermediaire du 
dispositif de dosage 51 . du dispositif de deshydratation 

30 54, ceux-ci 6tant expulses par I'intermediaire d'un dispo- 
sitif de ddgazage 18 a depression, detlni par la pompe 
65, vers I'exterieur de la machine d'extrusion, dans le cir- 
cuit ferme 66 refroidi par eau, au cours de I'achemine- 
ment du polymere thermoplastique. 

35 Les deuxiemes organes de transport, comprenant 
un filet 1 9 avec un pas P2 de la vis d'extrusion superieur 
au pas P1 decrit ci-dessus, entrent en action a partir de 
la chambre d'expansion 1 7. 

La difference entre le pas PI et le pas P2 determine 

40 ainsi une vitesse d'acheminement du polymere thermo- 
plastique devant la chambre d'expansion 17 inf6rieure a 
la vitesse d'acheminement derriere la chambre d'expan- 
sion^. 

Derriere la chambre d'expansion 17, la profondeur 
45 du canal du cylindre diminue en outre progressh/ement 
en direction de la f iliere 4. 

Le maintien-cfune^fluidite^ 
thermoplastique a I'interieur de la machine d'extrusion 
est atteint par I'intermediaire des moyens de chauffage 
so etablissant une temperature dfff erente entre la premiere 
et la quatrieme zone de la vis d'extrusion. 

Ces moyens de chauffage peuvent etre constitues 
par des resistances a incandescence ou, selon Inven- 
tion, par des inducteurs magnetiques haute frequence, 
ss de facon a permettre des economies d'energie conside- 
rables. 

L'invention repond ainsi aux objecfifs definis et pre- 
sente de nombreux et importants avantages, comme in- 
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dique ci-dessus. 

L'invention ainsi concue peut subir de nombreuses 
modifications et variations, toutes comprises dans ie ca- 
dre du concept de la presents invention. 

Tous les elements peuvent en outre etre remplaces 
par des Elements techniquement equivalents. 

Les materiaux utilises, les formes et les dimensions 
peuvent etre a"un type queiconque. adapte aux exigen- 



Revendicatlons 

1. Proced6 pour le recyclage d'objets composes d'un 
polymere thermoplastique, comprenant plusieurs 
phases de preparation du polymere thermoplasti- 
que faisant I'objet du recyclage. pour le transformer 
en un produit de base compose de copeaux 
exempts d'agents polluants, caracterise en ce qu'il 
comprend Telimination desdits copeaux des micro- 
particules aqueuses qu'ils contiennent, {'exposition 
desdits copeaux deshydrates a une temperature Tf 
de fluidification optimale pour former un produit 
homogene. la desaeration dudit produit fluidified 
1'extrusion dudit produit fluidifie et desa6re et son 
refroidissement a une temperature pr6determinee 
pour atteindre une cristallisation optimale. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que lesdites phases de preparation dudit polymere 
thermoplastique comprennent au moins une phase 
de separation mecanique desdits copeaux de la 
poudre produite au cours de leur production, par 
I'intermediaire d'une operation de tamisage a 
depression. 



3. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'une phase de precristallisation desdits copeaux 
est effectu6e simultan6ment a ladite phase d'6limi- 
nation dead lies microparticuies aqueuses. 



Precede selon Tune ou plusieurs des revendication s 
precedentes, caracterise en ce que lesdites phases 
d'eliminatton desdites microparticuies aqueuses et 
ladite phase de precristallisation sont effectuees 
simultanement. lesdits copeaux etant maintenus en 
continu en mouvemenfcdans^desl'aif^secr 
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5. Precede seion Tune ou plusieurs des revendications 
precedentes, caract6ris6 en ce que ladite phase 
domination desdites microparticuies aqueuses et 
ladite phase de precristallisation sont effectuees par 
I'intermediaire d'insulflation en contre-courant dudit 
air sec, ayant un degre dTiumidite. une temperature 
et un debit predetermines. 

6. Proc6de selon Tune ou plusieurs des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ledit air sec pr6- 
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sente une valeur du point de ros6e comprise entre 
-65° et -35° C, une temperature comprise entre 90 
et 160°C et un debit compris entr 3 et 12 metres 
cubes par heure pour chaque kilogramm desdits 
copeaux. 

7. Proced6 selon Tune ou plusieurs des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'apres avoir subi 
simultan6ment ladite phase domination desdites 
microparticuies aqueuses et ladite phase de precris- 
tallisation, lesdites particules sont transferees de 
facon dosee, tout en etant en continu exposes a la 
presence dudit air sec. au moins jusqu'a la phase 
pendant iaquelie eiles sont soumises a ladite tem- 
perature Tf de fluidification. 

8. Proced6 selon t'une ou plusieurs des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'au cours desdites 
phases de fluidification, de desaeration et d'extru- 
sion. (edit produit homogene est soumis a une ope- 
ration pratiquement continue de melange a une tem- 
perature et une pression predetermines. 

9. Precede selon Tune ou plusieurs des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'au cours de ladite 
operation^de^meiange^ leditproduit homogene pre- 
sente un degre de fluidite constant 

1 0. Proc6d6 seion Tune ou plusieurs des revendications 
prdcedentes. caracterise en ce qu'au cours d'une 
premiere phase de melange, ledit produit homogene 
est expose a une pression P1 et a une temperature 
T1, au cours d'une deuxieme phase de melange a 
une pression P2 et a une temperature T2, interieu- 
res a ladite pression P1 et a ladite temperature T1 , 
et au cours d'une troisieme phase a une pression 
P3 sup6rieure a P2 mais inferieure a P1, et a une 
temperature T3 sup6rieure aux temperatures T2 et 
T1. 

11. Precede selon I'uneou plusieurs des revendications 
precedentes. caracterise en ce que ladite phase de 
desaeration dudit produit est r6alisee en presence 
d'une pression et d'une temperature egaies a P2 et 
T2. 

12. Precede selon I'une ou plusieurs des revendications 
precedentes. caracterise en ce que ladite phase 
d'extrusion est realisee en presence d'une pression 
P4 superieure a P1 , P2, P3 et a une temperature T4 
superleure a T1 , T2 et T3. 



1 3. Proc6d6 selon I'une ou plusieurs des revendications 
pr6c6dentes, caracterise en ce que ledit polymere 
S5 thermoplastique est une resine polyester satur6e ou 
plus pr6cis6ment un polyt6r6phta!ate d'6thylene ou 
un des derives correspondents. 
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14. Installation pour le recyclage d'un objet compost 
d'un polymere thermoplastique, comprenant au 
moins une machine pour etfectuer le traitement ther- 
mique et au moins une machine d'extrusion du poly- 
mere thermoplastique, comportant un orifice 
d'entree et un orifice de sortie dudit polymere ther- 
moplastique, des moyens de chauflage pour la 
fusion dudit polymere thermoplastique a un degre 
de fluidite predetermine, des moyens de melange et 
d'acheminement dudit polymere thermoplastique 
dudit orifice d'entree vers ledit orifice de sortie, a 
proximite duquel est agencee une filiere, et des 
moyens de desaeration dudit polymere, agences 
entre ledit orifice d'entree et ledit orifice de sortie, 
caracterisee en ce que lesdits moyens de melange 
et d'acheminement sont definis par une vis d'extru- 
sion a pas variable, en vue de la variation de la 
vitesse d'acheminement et de la pression dudit poly- 
mere thermoplastique entre ledit orifice d'entree et 
lesdits moyens de desaeration et entre lesdits 
moyens de desaeration et ledit orifice de sortie. 

15. Installation selon la revendication 14, caracterisee 
en ce que ladite au moins une machine permettant 
d'executer le traitement thermique et ladite au moins 
une- machine *d'extrasion-dudrt- polymere thermo- 
plastique sont connectees hermeliquement, par 
{'intermediate d'un dispositif de dosage, transferant 
lesdits copeaux de polymere thermoplastique a 
ladite machine d'extrusion. 

16. Installation selon I'une ou plusieurs revendications 
precedentes, caracterisee en ce que ladite au moins 
une machine d'execution du traitement thermique, 
ladite au moins une machine d'extrusion dudit poly- 
mere thermoplastique et ledit dispositif de dosage 
torment un corps unique, dans lequel lesdits 
copeaux de polymere thermoplastique sont expo- 
ses en continu a de Pair sec ayarrt un degr6 d'humi- 
dite, une temperature et une portee predetermines. 

17. Installation selon la revendication 14, caracterisee 
en ce que ladite vis d'extrusion presente une pre- 
miere zone comportant des organes d'alimentation 
controlee du polymere thermoplastique et une 
deuxieme zone comportant des organes de depot 
etdespremiers organes de transport dudit polymere 
thermoplastique ainsi qu'une troisieme zone com- 
portant des organes de desaeration dudit polymere 
thermoplastique et une quatrieme zone comportant 
des deuxiemes organes de transport dudit polymere 
thermoplastique desaere vers ladite filiere. 



19. Installation selon la revendication 17, caracterisee 
en ce que lesdits organes de dep6t comprennent 
une paroi arquee agencee sur ladite vis, a partir de 
laquelle s'etendent lesdits organes de transport. 

5 

20. Installation selon la revendication 1 7, caracterisee 
en ce que lesdits organes de transport presentent 
un filet definissant un pas P1 de ladite vis et une pro- 
fondeur du canal du cylindre qui diminue progressi- 

10 vement a I'approche desdits organes de desaera- 
tion. 

21. Installation selon la revendication 17. caracterisee 
en ce que lesdits organes de desaeration compren- 

15 nent une saillie annulaire suivie par une chambre 
d'expansion dudit polymere thermoplastique, com- 
portant un dispositif de degazage pour I'expulsion 
des gaz produits dans ledit canal au cours de I'ache- 
minement dudit polymere thermoplastique. 

20 

22. Installation selon la revendication 17. caracterisee 
en ce que lesdits deuxiemes organes de transport 
comprennent un filet definissant un pas P2 de ladite 
vis et une profondeur du canal du cylindre qui dimi- 

25 nue progressivement a Papproche de ladite filiere. 

23. Installation selon la revendication 1 7. caracterisee 
en ce que le pas P1 de ladite vis determine. une 
vitesse d'acheminement dudit polymere thermo- 

30 plastique inferieure a la vitesse d'acheminement 
determines par ledit pas P2 de ladite vis. 

24. Installation selon la revendication 17, caracterise en 
ce que lesdits moyens de chauftage etablissent une 

35 temperature differente entre lesdites premiere et 
quatrieme zones de ladite vis. 

25. Installation selon I'une ou plusieurs des revendica- 
tions precedentes. caracterisee en ce que lesdits 

40 moyens de chauflage sont des inducteurs magneti- 
ques haute frequence. 
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18. Installation selon I'une ou plusieurs des revendica- 
tions precedentes, caracterisde en ce que lesdits 55 
organes d'alimentation contrdlee sont definis par un 
canal helicoidal communiquant avec ledit orifice 
d'entree. 
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